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ABSTRACT 
The work, presented below, aimed at studying the peculiarities of structural 
organization of the articular cartilage coating of the knee joint in the norm. 
The objective was achieved by microscopic visualization of cellular 
components of the articular cartilage. To obtain the microstructural materials 
we applied generally accepted, conventional methods. 
The results of the study will allow to form an ultrastructural base that can be 
further used for a comparative study of the structural components of the 
articular cartilage in norm as opposed to morphological changes of some 
elements in different stages of acute, subchronic and chronic experimental 
opioid exposure. 
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Результати статі відповідають плану наукових досліджень Львівського національного 
медичного університету імені Данила Галицького і є частиною науково – дослідної теми 
кафедри нормальної анатомії «Структурна організація, ангіоархітектоніки та антропометричні 
особливості органів у внутрішньо та позаутробному періодах розвитку, за умов екзо – та 
ендопатогених факторів» (номер держреєстрації 0115U000041) впродовж 2015 – 2019 рр. 
Вступ. Своєчасність і актуальність даного дослідження визначається широким 
використанням в експериментальних дослідженнях лабораторних тварин зокрема щурів [1,2], з 
метою моделювання експериментальних патологічних станів [3, 4]. З метою адекватного 
вивчення патологічних змін в певних органах тварини на різних етапах перебігу 
експериментального патологічного процесу необхідно володіти фундаментальними знаннями 
норми як на макро- , мікро- та ультраструктурному рівнях [5-7].  
Вищезазначене окреслело мету нашої роботи, що полягала у вивченні особливостей 
структурної організації елементів хрящового покриття колінного суглоба на 
ультраструктурному рівні в нормі.  
Матеріали та методи дослідження. Матеріалом дослідження слугували статево зрілі, 
безпородні щури–самці в кількості 15-ти тварин, масою 80 г, віком 4,5 місяців. Усі тварини 
знаходились в умовах віварію і робота, що стосувалася питань утримання, догляду, маркування 
та всі інші маніпуляції проводилися із дотриманням положень “Європейської конвенції про 
захист хребетних тварин, які використовуються для експериментальних та інших наукових 
цілейˮ [Стразбург, 1985], “Загальних етичних принципів експериментів на тваринах”, 
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ухвалених Першим Національним конгресом з біоєтики [Київ, 2001]. Комісією з біоєтики 
Львівського національного медичного університету імені Данила Галицького встановлено, що 
проведені наукові дослідження відповідають етичним вимогам згідно наказу МОЗ України 
№ 231 від 01. 11. 2000 року ( протокол № 10 від 26.12. 2011 року).  
Перед проведенням забору біопсійного матеріалу тварину присипляли дибутиловим 
ефіром. Як матеріал для ультраструктурного дослідження використали хрящі дистального 
епіфізу стегнової та проксимального епіфізу великогомілкової кісток колінного суглоба щурів. 
Ультраструктурні препарати готували за загальноприйнятою методикою [8 - 10]. 
Результати дослідження. В результаті ультраструктурного дослідження пошарової 
організації клітинного складу хрящового покриття колінного суглоба інтактної групи щурів 
нами було отримано наступні результати. Структурна організація епіфізарного хряща 
колінного суглоба інтактних тварин встановили збережену архітектоніку хрящової тканини. 
Зовнішня поверхня безклітинної пластинки гладка, вкрита тонким електроннощільним шаром, 
без пошкоджень. У безклітинній пластинці розташовується значна кількість мікрофібрил 
колагенових волокон, що впорядковані паралельно до суглобової поверхні. Поодинокі 
хондроцити поверхневої зони видовженої форми, вузькі. Ядро хондроцитів поверхневої зони 
об’ємне, овальне, містить незначну кількість гетерохроматину у вигляді темної смужки по 
периферії ядра. Центральна частина ядра заповнена переважно еухроматином, з дрібними 
включеннями гетерохроматину. Поверхня хондроцитів нерівна, на ній візуалізуються короткі 
цитоплазматичні відростки. Об’єм цитоплазми хондроцитів поверхневої зони незначний. У ній 
зосереджується значна кількість цистерн гладкої ендоплазматичної сітки, поодинокі 
мітохондрії, короткі профілі гранулярної ендоплазматичної сітки, рибосоми, а також дрібні 
електроннощільні включення. Поблизу ядра проглядається комплекс Гольджі, з поодинокими 
секреторними міхурцями. Фібрили колагенових волокон матриксу поверхневої зони тонкі, 
матрикс однорідний, його волокнисті компоненти чітко впорядковані. Хондроцити перехідної 
зони округлої форми розташовуються в лакунах ізогенними парами як це показано на рис. 1.  
 
Рис. 1. Ультраструктура хондроцитів перехідної зони  хрящового покриття колінного суглоба 
щура в нормі. Зб. х 6000. 
На поверхні хондроцитів цієї зони чітко візуалізуються мікроворсинки та вирости як це 
видно рис. 2. Ядро заповнене переважно еухроматином, з незначними включеннями 
гетерохроматину, що розташований переважно в периферичних ділянках поблизу каріолеми. 
Профілі гранулярної ендоплазматичної сітки містять білковий вміст, на її мембранах 
візуалізуються рибосоми. Комплекс Гольджі добре виражений, у його цистернах 
розташовуються везикули. У цитоплазмі також містяться  секреторні міхурці, поодинокі 
мітохондрії, вільні рибосоми та поодинокі зерна глікогену. У хондроцитах перехідної зони з 
добре вираженою гранулярною ендоплазматичною сіткою, що містить значну кількість 
рибосом цитоплазма переважно помірної електронної щільності, що свідчить про високу 
активність синтезу білків, зокрема колагену. 
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Рис. 2. Ультраструктура хондроцитів перехідної зони хрящового покриття колінного суглоба 
щура в нормі. Зб. х 6000. 
1 – мікроворсинки хондроцита. 
Поруч також візуалізуються хондроцити з добре розвиненою гладкою 
ендоплазматичною сіткою, цитоплазма яких темна, електроннощільна як це показано рис. 3, 
також містить складно організований комплекс Гольджі, із значною кількістю секретероних 
міхурців з гранулами. У таких хондроцитах відбувається інтенсивний синтез 
глікозаміногліканів. Територіальний матрикс перехідної зони, що оточує хондроцити 
збережений, містить колагенові фібрили та протеоглікани. Фібрили колагенових волокон між 
територіального матриксу мають різну орієнтацію, проникають в перилакунарні ділянки, 
формують сітку. 
 
Рис. 3. Ультраструктура хондроцитів перехідної зони  хрящового покриття колінного суглоба 
щура в нормі. Зб. х 6000. 
1 – темна цитоплазма гладкої ендоплазматичної сітки. 
У зоні проліферуючого хряща хондроцити еліпсоїдної форми, розташовуються у складі 
радіальних колонок. Їх краї нерівні, формують неоднорідні відростки. Ядро об’ємне, 
ендоплазматичний ретикулум виражений слабо. Часто виявляють фігури мітозів хондроцитів 
зони проліферуючого хряща. Фібрили колагенових волокон між територіального матриксу 
товстіші, у порівнянні з колагеновими волокнами поверхневої та перехідної зон.  
У зоні гіпертрофії локалізуються в основному об’ємні зрілі хондроцити із 
електронносвітлою цитоплазмою, що містить чисельні вакуолі, ліпідні включення та чисельні 
зерна глікогену, нагромадження яких є сигналом для оссифікації. Подекуди трапляються 
поодинокі хондроцити, об’єм цитоплазми яких збільшується унаслідок гіперплазії гранулярної 
ендоплазматичної сітки, комплекса Гольджі та мітохондрій. Зустрічаються хондроцити у стані 
дегенерації, некрозу, апоптозу та дезінтеграції. За розвитку альтеративних змін відзначається 
редукція органел, збільшення кількості зерен глікогену, ліпідних включень та 
цитоплазматичних волоконець. Ядро дегенеруючих хондроцитів поліморфне, зморщене, з 
ущільненою інтенсивноосміофільною однорідною нуклеоплазмою, органели зазнають редукції, 
подекуди зустрічаються вакуолізовані мітохондрії, поодинокі цистерни гранулярної 
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ендоплазматичної сітки. Міжтериторіальний матрикс перехідної зони об’ємний, однорідний, 
помірної електронної щільності, дрібнозернистий, містить товстіші ніж у поверхневій зоні 
фібрили колагену, а також нитки протеогліканів різної товщини. Колагенові волокна мають 
різнонаправлену орієнтацію, пронизують міжтериторіальний маткрикс, а також проникають у 
перилакунарні ділянки.  
У ділянці кальцифікованого хряща локалізуються переважно як гіпертрофовані 
хондроцити, що розташовуються на значній віддалі одні від одних, а також хондроцити в стані 
дегенерації. Лакуни широкі, зустрічаються лакуни без хондроцитів. Ядра хондроцитів зменшені 
в об’ємі, щільні, цитоплазматичні структури організовані слабо, із значною кількістю гранул 
глікогену, ліпідними включеннями. 
Висновки: 
1. Зовнішня поверхня безклітинної пластинки гладка, вкрита тонким 
електроннощільним шаром. У цій зоні безклітинної пластинки розташовується значна кількість 
мікрофібрил колагенових волокон, що впорядковані паралельно до суглобової поверхні. 
Поодинокі хондроцити поверхневої зони видовженої форми та вузькі. 
2. Хондроцити перехідної зони округлої форми розташовуються в лакунах ізогенними 
парами. На поверхні хондроцитів цієї зони чітко візуалізуються мікроворсинки та вирости. 
3. Структурна організація хондроцитів перехідної зони свідчить про високу активність 
синтезу білків, зокрема колагену.  
4. У зоні гіпертрофії локалізуються в основному об’ємні зрілі хондроцити із 
електронносвітлою цитоплазмою, що містить чисельні вакуолі, ліпідні включення та чисельні 
зерна глікогену, нагромадження яких є сигналом для оссифікації. 
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